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Abstrak— Kulit buah naga merah memiliki potensi untuk 
dikembangkan sebagai sumber antioksidan. Umumnya 
kulit buah naga merah hanya dianggap sebagai limbah. 
Hal ini sangat disayangkan dikarenakan kulit buah naga 
memiliki banyak manfaat. Pemanfaatan yang dapat 
dilakukan adalah dengan mengekstraknya sehingga akan 
diperoleh ekstraksi yang dapat dimanfaatkan sebagai 
bahan dasar beragam pangan fungsional yang bermanfaat 
bagi kesehatan. Banyak para industri terutama industri 
rumahan dan tradisional kurang memperhatikan akan 
pentingnya suhu dalam proses ekstraksi.  
Penelitian ini difokuskan pada pengendalian suhu untuk 
ekstraksi kulit buah naga merah berbasis ATmega 2560, 
dan kontroler proporsional integral derivatif, sehingga 
diperoleh suatu desain pengendalian suhu yang tepat 
untuk ekstraksi kulit buah naga merah. 
Perancangan dan pembuatan sistem pengendalian suhu 
pada alat ekstraksi kulit buah naga merah pada penelitian 
ini berhasil dilakukan dengan menggunakan metode satu 
Ziegler-Nichols, didapatkan nilai parameter yang sesuai 
untuk sistem yaitu Kp=7,. Ki=0,2, dan nilai Kd= 65,99. 
Sistem ekstraksi kulit buah naga merah dapat mencapai 
set point 58° C dan settling time 126. Didasari dengan nilai  
tersebut perancangan perangkat lunak untuk sistem 
pengendalian suhu menggunakan software pada Arduino 
ATmega2560 dapat bekerja dengan baik karena dapat 
menjaga suhu pada kisaran 58° C selama 28 menit sesuai 
dengan standar ekstraksi kulit buah naga merah untuk 
mendapatkan hasil antioksidan yang baik.. 
 
 
 Kata Kunci— Buah Naga, Ekstraksi Kulit Buah Naga,  
Kontroler Proporsional Integral Derivatif. 
 
I. PENDAHULUAN 
uah naga merah menjadi salah satu buah favorite 
yang dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia. 
Buah naga dikonsumsi dalam bentuk segar juga 
dapat diolah menjadi beberapa produk olahan 
untuk mempermudah mengkonsumsi. Kulitnya 
yang mempunyai berat 30% -35% dari berat buah belum 
banyak dimanfaatkan oleh masyarakat umum dan hanya 
dibuang sebagai sampah sehingga makin menambah 
pencemaran lingkungan. Hal ini sangat disayangkan 
karena kulit buah naga mempunyai beberapa 
keunggulan. Keunggulan kulit buah naga adalah kaya 
polyphenol dan sumber antioksidan yang baik [1]. 
Bahkan menurut study terhadap total phenolic konten, 
aktivitas antioksidan dan kegiatan antiproliferative, kulit 
buah naga merah memiliki inhibitor pertumbuhan 
sel-sel kanker lebih kuat daripada dagingnya dan tidak 
mengandung toksik.Oleh karena itu salah satu 
pemanfaatan kulit buah naga adalah dengan 
mengekstraknya sehingga dapat dimanfaatkan untuk 
bahan dasar beragam pangan fungsional yang akan 
bermanfaat bagi kesehatan. Akan tetapi dalam proses 
ekstraksi kulit buah naga merah untuk mendapatkan 
hasil maksimum aktivitas antioksidan diperlukan suhu 
dan waktu yang tepat dikarenakan jika waktu dan suhu 
ekstraksi tidak tepat maka akan mempengaruhi 
kandungan aktivitas antioksidan. Banyak para industri 
terutama industri rumahan dan tradisional kurang 
memperhatikan akan pentingnya suhu dalam proses 
ekstraksi. Hasil penelitian oleh (Taufik Boby Wisesa 
dkk. 2014) [2] menjelaskan hasil suhu dan waktu 
ekstraksi maksimum untuk respon aktivitas antioksidan 
adalah sebesar 58,40
0
 celcius dalam waktu 28 menit 
yang menghasilkan aktivitas sebesar 15,90%. 
Penelitian skripsi ini adalah untuk membuat alat 
yang mana diharapkan  mampu  menjaga dan 
mengontrol kestabilan suhu dalam proses ekstraksi. 
Pada penelitian skripsi ini digunakan Arduino 2560 , 
sensor DS18B20 dan motor DC servo serta  kontrol 
Proporsional Integral Diferensial (PID) sebagai kontrol 
pengendali. Penggunaan  kontrol PID sebagai kontrol 
pengendali dikarenakan pada sistem pengaturan suhu ini 
dibutuhkan settling time yang cepat dengan akurasi 
tinggi.  Kontrol Proporsional Integral Differensial 
digunakan untuk menentukan besarnya sudut dimmer 
dengan motor dc servo sehingga menghasilkan suhu 
yang diinginkan. 
 
II. IDENTIFIKASI SISTEM 
A. Ekstraksi 
Ekstraksi pada umumnya memiliki arti yaitu proses 
pemisahan suatu zat berdasarkan perbedaan 
kelarutannya terhadap dua cairan tidak saling larut yang 
berbeda, biasanya air dan yang lainnya pelarut 
organik.Bahan alamiah yang diekstrak mengandung 
senyawa aktif yang dapat larut dan senyawa yang tidak 
dapat larut seperti serat, karbohidrat, protein, 
antioksidan dan lain-lain. Struktur kimia yang 
berbeda-beda akan mempengaruhi kelarutan serta 
stabilitas senyawa-senyawa tersebut terhadap 
pemanasan, udara, cahaya dan logam berat. Proses 
ekstraksi memiliki dua bagian utama, yaitu pelarut dan 
bahan utama. Pelarut (solvent) adalah zat yang 
digunakan untuk melarutkan dan memisahkan solute 
(zat terlarut) dari material yang memiliki kelarutan lebih 
rendah dari pada zat itu sendiri. Sedangkan, yang 
dimaksud bahan utama adalah bahan yang mengandung 
zat yang ingin dilarutkan atau diekstraksi. Maserasi 
merupakan suatu metode ekstraksi dengan cara 
merendam suatu bahan menggunakan pelarut dengan 
atau tanpa pengadukan. Metode maserasi digunakan 
utuk mengekstrak sampel yang relatif mudah rusak oleh 
panas. Oleh sebab itu dibutuhkan suhu dan waktu dalam 
proses ekstraksi. 
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Antioksidan adalah zat yang mampu mencegah 
proses oksidasi. Antioksidan juga merupakan kelompok 
vitamin, mineral, enzim, dan rempah-rempah yang 
membantu melindungi tubuh dari radikal bebas. Ketika 
di dalam tubuh terjadi proses normal, di mana oksigen 
digunakan untuk menyediakan bahan bakar sel, 
beberapa dari molekul oksigen kehilangan salah satu 
elektron. Ketika hal itu terjadi, molekul oksigen yang 
sebelumnya bersifat stabil itu berubah menjadi radikal 
bebas yang berbahaya. Molekul ini kemudian mencoba 
untuk menstabilkan diri mereka sendiri dengan mencuri 
elektron dari molekul lain yang stabil, sehingga hal ini 
bisa merusak mereka dan menciptakan radikal bebas 
lebih banyak.Karena radikal bebas mudah bereaksi 
dengan senyawa lain, mereka memiliki efek yang bisa 
menimbulkan gangguan dalam tubuh secara signifikan 
(merubah proses normal dari, misalnya: metabolisme, 
respirasi, reproduksi, dll). Banyak faktor yang dapat 
menyebabkan produksi radikal bebas, internal maupun 
eksternal. Sumber-sumber radikal bebas dari dalam 
tubuh, selain proses konsumsi oksigen, termasuk juga 
stres secara emosional dan latihan berat. Sumber 
eksternal antara lain polusi udara, asap rokok, polusi 
pabrik dan knalpot mobil, asap, pestisida, herbisida, 
kontaminasi makanan, kemoterapi, dan radiasi. Semua 
faktor itu bisa menyebabkan over produksi radikal 
bebas. 
 
C. Sensor Suhu DS18B20 
Sensor suhu DS18B20 yang ditunjukkan dalam 
Gambar 1 merupakan sensor yang memiliki kemampuan 
tahan air (waterproof).  DS18B20 cocok digunakan 
untuk mengukur suhu pada tempat yang sulit atau 
basah.  Karena ouput data sensor suhu ini merupakan 
data digital, maka tidak perlu khawatir terhadap 
degradasi data ketika menggunakan untuk jarak yang 
jauh. DS18B20 menyediakan 9 hingga 12-bit (yang 
dapat dikonfigurasi) data. Karena setiap sensor 
DS18B20 memiliki silicon serial number yang unik, 
maka beberapa sensor DS18B20 dapat dipasang dalam 1 
bus. Hal ini memungkinkan pembacaan suhu dari 
berbagai tempat. Meskipun secara datasheet sensor ini 
dapat membaca bagus hingga 125°C, namun dengan 
penutup kabel dari PVC disarankan untuk penggunaan 











Gambar 1.  Sensor Suhu DS18B20 
 
D. Motor DC Servo 
Motor servo adalah motor dengan sistem closed 
feedback yang berarti posisi dari motor akan 
diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang ada 
dalam motor servo. Motor ini terdiri atas sebuah motor, 
serangkaian internal gear, potensiometer dan rangkaian 
kontrol. Potensiometer berfungsi untuk menentukan 
batas sudut putaran servo. Sedangkan sudut sumbu 
motor servo diatur berdasarkan lebar pulsa yang dikirim 
melalui kaki sinyal dari kabel motor. Gambar 2 












Gambar 2. Motor DC Servo 
E. Heater 
Heater pada skripsi ini menggunakan kompor 
portable yang dapat dilihat dalam Gambar 3 dengan 
bahan bakar gas yang memiliki dimmer yang berfungsi 
mengatur besarnya api yang akan digunakan. Prinsip 
kerja kompor ini pada dasarnya menggunakan gas yang 
dipicu oleh percikan listrik dari pematik sehingga 
menimbulkan api. Api inilah yang keluar sebagai energi 












Gambar 3. Kompor Gas Portable 
 
F. Kontroler Proporsional Integral Differensial 
Gabungan  kontrol proporsional, integral, dan 
differensial mempunyai keunggulan dibandingkan 
dengan masing-masing dari tiga  kontrol tersebut. 
Masing – masing  kontrol P, I, maupun D berfungsi 
untuk mempercepat reaksi sistem, menghilangkan 
offset, dan mendapatkan energy ekstra ketika terjadi 
perubahan load. 
Persamaan  kontrol PID ini dapat dinyatakan 
dalam persamaan 1 : 
              
  
  
             




Dalam transformasi Laplace dinyatakan 
dalam persamaan 2 : 
    
    
        
 
     




G. Arduino ATmega2560 
Arduino mega 2560 seperti ditunjukkan dalam 
Gambar 4 adalah board arduino Mega versi terbaru, 
yang merupakan perbaikan dari board terdahulunya 
yaitu arduino Mega 1280. Arduino mega 2560  memiliki 
54 digital input / output ( dengan 14 pin yang dapat 
digunakan sebagai output (PWM) Pulse Width 
Modulation, 16 input analog, 4 (UART) Universal 
Asynchronous Receiver / Transmitter, kristal 16 MHz 
osilator, koneksi USB, jack listrik, header (ICSP) 
in-circuit serial programming , dan tombol reset. 
Arduino mega dapat diaktifkan melalui koneksi USB 
atau dengan catu daya eksternal. Sumber daya akan 
dipilih secara otomatis. Eksternal (non-USB) daya dapat 
berasal baik dari adaptor AC-DC atau baterai. Adaptor 
ini dapat dihubungkan dengan menancapkan sebuah 
konektor pusat-positif  ke colokan listrik board. 
Modul dapat beroperasi pada pasokan eksternal 6 
sampai 20 volt. Jika disertakan dengan kurang dari 7V, 
pin 5V dapat menyediakan kurang dari lima volt dan 
modul mungkin tidak stabil. Jika menggunakan lebih 
dari 12V, regulator tegangan bisa panas dan merusak 
modul. Kisaran yang disarankan adalah 7 sampai 12 
volt. Atmega 2560 memiliki 256 KB memori flash 
untuk menyimpan kode dengan 8 KB digunakan untuk 
bootloader, 8 KB (SRAM) Static Random Access 
Memory dan 4 KB (EEPROM) Electrically Erasable 
Programmable Read-Only Memory. 
Masing-masing dari 54 digital pin pada Mega dapat 
digunakan sebagai input atau output, menggunakan 
pinMode (), digitalWrite (), dan digitalRead (). Dengan 
14 pin yang dapat digunakan sebagai output (PWM) 
Pulse Width Modulation menyediakan 8-bit PWM 
output dengan fungsi analogWrite (). 
Arduino Mega2560 memiliki sejumlah fasilitas 
untuk berkomunikasi dengan komputer, Arduino lain, 
atau mikrokontroler lainnya. ATmega2560 ini 
menyediakan empat UART hardware untuk komunikasi 
serial. (LED)  Light-Emitting Diode  akan berkedip 
ketika data sedang dikirim melalui 











Gambar 4. Arduino ATmega2560 
III. PERANCANGAN MODUL 
Perancangan ini meliputi pembuatan perangkat keras 
dan perangkat lunak, perangkat keras meliputi 
perancangan sensor DS18B20, perancangan rangkaian 
motor DC, perancangan relay kipas, dan perancangan 
elektrik motor DC servo, untuk perangkat lunak 
meliputi pembuatan program pada Arduino 
ATmega2560. 
 
A. Perancangan Alat Ekstraksi Kulit Buah Naga 
Konstruksi alat ekstraksi kulit buah naga merah 
dapat dilihat dalam Gambar 5. 
 
 
Gambar 5. Skema Konstruksi Alat Ekstraksi Kulit Buah Naga 
 
B. Perancangan Perangkat Lunak 
 
Pada penelitian ini menggunakan software Arduino 
1.5.7 untuk arduino ATmega2560. 
IV. PENGUJIAN DAN ANALISIS DATA 
Pengujian ini meliputi pengujian perangkat keras 
yaitu pengujian sensor DS18B20, , pengujian motor DC 
servo, pengujian motor DC servo pada dimmer kompor 
gas portable terhadap suhu , pengujian sistem 
keseluruhan dan pengujian sistem yang telah diberi 
gangguan. Sebelum dilakukan pengujian sistem 
keseluruhan, perlu dicari karakteristik plant untuk 
mementukan kontroler yang tepat. Setelah didapatkan 
karakteristiknya, kemudian dapat dilakukan 
penyesuaian pada sistem. 
A. Pengujian Sensor DS18B20 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 
kemampuan pembacaan sensor DS18B20 terhadap 
perubahan suhu dengan membandingkan dengan 
pembacaan pada termometer. Hasil dari pengujian 
sensor dapat dilihat dalam Tabel 1. 




















Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor 
DS18B20 memiliki kemampuan baik dalam melakukan 
pembacaan perubahan suhu dengan nilai rata-rata error 
0,36. 
 
B. Pengujian Motor DC Servo 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
perubahan pulsa PWM terhadap sudut putaran dan duty 
cycle pada motor DC servo yang dapat dilihat dalam 
Tabel 2. Parameter yang dihasilkan adalah amplitudo, 
duty cycle, dan lebar sinyal. Proses pengujian sinyal 
kontrol motor DC servo sudut 0
0
 ditunjukkan dalam 
Gambar 6 . 























Gambar 6.  Sinyal Kontrol dan Parameter Motor Servo Sudut 
00 
Proses pengujian sinyal kontrol motor DC servo 
sudut 50
0









Proses pengujian sinyal kontrol motor DC servo 
sudut 100
0





Gambar 8.  Sinyal Kontrol dan Parameter Motor Servo Sudut 
1000 
Proses pengujian sinyal kontrol motor DC servo 
sudut 150
0





Gambar 9.  Sinyal Kontrol dan Parameter Motor Servo Sudut 
1500 
Proses pengujian sinyal kontrol motor DC servo 
sudut 180
0






Gambar 10.  Sinyal Kontrol dan Parameter Motor Servo Sudut 
1800 
Hasil pengujian motor DC servo menunjukkan 
bahwa semakin besar pulsa, maka sudut putaran DC 
servo akan semakin besar karena duty cycle juga 
semakin besar. 
C. Pengujian Motor DC Servo terhadap Suhu 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh 





Gambar 11. Grafik Hubungan Sudut Motor Servo terhadap 
Suhu 
 
Dari hasil pengujian yang dilakukan, dalam grafik 
Gambar 11 dapat dilihat bahwa semakin kecil 
perubahan derajat pergerakan servo yang diberikan, 
maka kenaikan suhu juga semakin besar dikarenakan 
pemasangan mekanik membutuhkan putaran servo yang 
terbalik. 
 
D. Penentuan Parameter Proporsional Integral 
Defferensial 
Penentuan parameter proporsional dengan metode 
satu Ziegler-Nichols dapat dilihat dalam Tabel 3  









Bedasarkan hasil pengujian dalam Tabel 3, 
didapatkan parameter yang sesuai untuk sistem ekstraksi 
kulit buah naga merah adalah Kp = 7,7, Ki = 0,2 dan Kd 
= 65,9. Grafik dapat dilihat dalam Gambar 12. 
 
 




E. Pengujian Sistem Keseluruhan 
Pengujian sistem secara keselurahan ini dilakukan 
untuk mengetahui kinerja perangkat keras dan perangkat 
lunak serta mengetahui respon keseluruhan sistem  
dengan kontroler proporsional. Implementasi nilai 
parameter proporsional yang telah dihitung yaitu Kp = 
7,7, Ki = 0,2 dan Kp = 65,9. ke dalam rangkaian 
keseluruhan sistem dengan setpoint suhu 58°C. Dari 
proses implentasi tersebut dihasilkan respon seperti 
dalam Gambar 13. 
 
 
Gambar 13. Grafik Respon Sistem Keseluruhan 
 
Berdasarkan analisis kinerja pengujian sistem secara 
keseluruhan, maka dapat disimpulkan bahwa sistem 
pengendalian suhu pada alat ekstraksi kulit buah naga 
merah dapat berjalan dengan baik menggunakan 
parameter Kp=7,7647, Ki = 0,2, dan Kd = 65,9. 
Program yang terdapat pada Arduino ATmega2560 
juga dapat bekerja dengan baik dan sesuai keinginan. 
Penggunaan kontroler pada sistem ekstraksi kulit buah 
naga merah menghasilkan respon suhu yang lebih baik 
daripada tanpa menggunakan kontroler. 
 
F. Pengujian Sistem dengan Gangguan 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 
bagaimana kinerja sistem secara keseluruhan dan 
mengamati sistem kembali pada keadaan steady state 
ketika mendapatkan disturbance berupa perubahan 
aliran suhu yang turun drastis. 
 
 


















































Dari grafik hasil pengujian dapat dilihat respon 
sistem terhadap gangguan berupa perubahan suhu yang 
dingin. Sistem dapat kembali pada keadaan steady state 
setelah terjadinya disturbance dan mengalami proses 
recovery time sebesar 42 detik. Dengan begitu dapat 
dikatakan sistem kontrol pada perancangan ini telah 
bekerja dengan baik. 
V. KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan pengujian dan analisis yang telah 
dilakukan, dapat  disimpulkan sebagai berikut: 
1. Berdasarkan data respons sistem yang diperoleh dari 
pengujian dengan menggunakan metode pertama 
dari teori Ziegler-Nichols, maka parameter kontroler 
PID dapat ditentukan pada plant suhu yang 
mempunyai nilai Kp = 7,76 , Ki = 0,2 , Kd = 65,9  dan 
toleransi error sebesar 2%-5%, Setelah 
diimplementasikan secara langsung sistem ekstraksi 
kulit buah naga merah dapat mencapai set point 58° 
C, settling time (ts) = 126 detik, waktu tunda (tu) = 6 
detik, dan error steady state sebesar 0,78809%. 
2. Hasil pengujian dengan menggunakan gangguan 
terhadap kontroler PID menggunakan Arduino 
ATmega2560 menunjukkan bahwa respon sistem 
dapat kembali pada keadaan steady state dan 
mengalami proses recovery time sebesar 42 detik . 
Dalam perancangan dan pembuatan alat ini masih 
terdapat kelemahan. Pengembangan untuk memperbaiki 
kinerja alat lanjut disarankan untuk pengambilan data 
sebaiknya berada ditempat dengan suhu yang stabil atau 
ruangan ber-AC dengan suhu yang terjaga. 
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